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本文使用 Cadence 平台的 Hspice 软件进行电路仿真，采用华虹 CMOS PMU350
高压工艺和 Virtoso Layout Editor 软件进行版图制作，并结合成本、散热等方


























The traditional LED lighting circuit power system produce a strong harmonic 
interference to transmission grid and has problem of low efficiency, also it has a 
defect of potential risk of electric shock during the installation process. Here in this 
paper, we design a flyback AC-DC converter driver chip with high PF value and high 
efficiency. We use novel technique of peak current detection, shape the input current 
waveform to inhibit the current peak pulse distortion effectively, that achieve a high 
PF value up to 95%. The current sharped reduce the additional power consumption on 
the device and system achieve a efficiency more than 80%. At the same time, the 
design of flyback coupling transformer achieve the isolation of high-voltage circuit 
and load circuit, and improve security. Based on the structural characteristics of PFC 
and isolation performance, the chip uses the technique of pulse width modulation with 
fixed cycle, realize the discontinuous current mode control, and ensure the secondary 
conversion of the transformer energy that improve the stability of the system. 
In this paper, we use top-down processes and methods to design the chip’ 
functional sub-modules, and focus on developing the threshold voltage generating 
circuit of the peak current detection– the loop of Automatic Gain Control. Its design 
of two-stage op amplifier and the technique of zero pole compensation, solve the 
problem of the output waveform distortion. The unique design of the high-speed 
comparator with hysteresis mechanism resolve the glitch interference in the gain 
adjustment process. In addition, the chip integrated modules of over-temperature 
protection, output open circuit and short circuit protection to further ensure system 
security and stability. 
This article uses the Hspice software on Cadence platform for circuit simulation, 
the Huahong CMOS PMU350 high-voltage process and the Virtoso Layout Editor 
software for the territory production, choose a reasonable cost package SOP8 after 
considerations of costs, heat and other factors. During the testing phase, on the basis 
of high-precision bandgap reference circuit design, we use the fuse trim technology to 
achieve a high match between chip and chip, and parameters and functions meet the 
design expectations. At the end of paper, we outlook the subject, recommend to 
introduce the load feedback mechanism. The system is expected to achieve output 
constant current under the uniform peripheral devices program, which will greatly 
facilitates the client application. 
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第一章  绪论 
§1.1  LED 照明的发展概况 
20 世纪初，在碳化硅 PN 结两端施加正向偏压可以产生光辐射的 LED（Light 
emitting diode，发光二极管）发光的基本原理确立。上世纪 60 年代，红光和
绿光 LED 相继问世，70 年代黄光 LED 出现，90 年代日本制造商开发出蓝光 LED，
继而于 1996 年成功研制出白光 LED，从而使得 LED 的用途从 早的信号指示逐
渐拓宽至普通照明领域[1]。 
进入 21 世纪，LED 在向大功率、高亮度， 大光提取效率迈进，飞利浦
Lumileds 公司与飞利浦 Research 公司的研究人员研制出一种使用光子晶体结
构的蓝光 LED，在未封装的情况下，其光提取效率预计可达 73%。 
LED 照明被誉为“人类第三次照明革命”， 显著的特点是节能和减排[2]。
打个比方，用大功率 LED 路灯取代一个中等城市的 30 万盏普通路灯，每年可节
约用电 2.85 亿千瓦时，节省标准煤 20 万吨，减少二氧化碳排放 10 万吨。 
我国的 LED 照明产业发展历史并不长，2002 年前，国内蓝光芯片全部依赖
进口，2003 年才开始自主生产，截至 2008 年年末，我国 LED 芯片国产化率达
到 49%。这两年，国产 LED 芯片的封装白光后光效已经突破 100lm/W@350mA，实
验室水平达到 130lm/W@350mA，逐渐接近业界的 高水平----Cree 公司的
161lm/W@350mA[3]。遗憾的是国产 LED 芯片大多数停留在中低端领域，大功率高
亮度 LED 芯片的性能还远远落后于国际水平，可靠性和一致性都还较差，80%
以上的大功率 HB LED 依赖进口。LED 照明产业的市场需求旺盛，预期 2015 年
国内 LED 产值有望达到 5000 亿元，LED 照明年均增长率 30%，市场占有率逐年
提升[4-5]。 
§1.2  LED 的发光机制和驱动结构 
§1.2.1  LED 的发光机制 





















图 1.1  白光 LED 的伏安特性曲线 
 
LED驱动电路即为LED的正常工作提供所需的电压和电流的电路，要了解LED
驱动电路的工作特性，必须先了解 LED 的电学特性。LED 本质上是 PN 结半导体，
其发光遵循 PN 结的伏安特性，如上图 1.1，给出了两组不同的 LED 产商的 LED
灯的特性曲线[6]，可以看到，在相同的工作电流下，LED 的正向导通压降略有差
异；而且不同厂商的 LED 的导通压降也呈现工艺不同所导致的分布差异。一般情
况下，白光 LED 的正向导通压降在 3V-4V 之间。 
§1.2.2  LED 负载的连接结构 
照明用 LED 的发光要保证光源的各个 LED 灯的发光强度一致，才不会引起视
觉上的不适，所以驱动电源所提供的 LED 负载采用的连接方式将是一个重要的问














第一章  绪论 
 3
 
（a）串联     （b）并联       （c）混合连接 
图 1.2  负载 LED 的连接方式 
 





整串灯都将熄灭，如果短路，则余下的 LED 灯电流骤增，可能烧坏 LED 灯和电路。 
并联连接的优点是，其只需要低的电压就可以驱动多个 LED 灯，但必须要求
较大的电流驱动能力。其 大的缺陷是由于 LED 的导通压降间的差异，导致流过








§1.2.3  LED 驱动器的结构 
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现输出恒流，如何转换照明系统的能量达到 LED 的电流要求，必须了解各种驱动
器的驱动方式和工作原理，选出 适合的 LED 驱动器。常见的 LED 驱动器有恒流
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